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Vendjan sodan seuraukset

- ratkaisuja maatalouden ravinteiden riittavyyden turvaamiseksi

Luonnos 2.4

Ydin:

KEINOT JATEVESIEN RAVINNEKIERRON LAHITULEVAISUUDEN (0-5 vuotta) EDISTAMISELLE
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seka VISIOITA tulevaisuuteen:

TYPPI

Biokaasulaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden madattamoiden lietteen kuivauksessa
syntyvan, typpipitoisen nestejakeen (ns. rejektiveden) prosessoinnin edistdminen ja
investointien mahdollistaminen.

Pidemmalle aikavalille etsitdan ratkaisuja typen saamiseksi laajemmin kiertoon
jateveden puhdistusprosessissa ja kartoitetaan erilaisten jatemateriaalien erilliskerailyn
mahdollisuudet parantaa kulutusperaisten paastojen palautumista kiertoon
mahdollisimman energia- ja kustannustehokkaasti seka turvallisesti.

FOSFORI

Olemassa olevien kierratyslannoitevalmisteiden hydodyntaminen mahdollisimman pienin
riskein maaperaelidstolle. Ratkaisujen kartoittaminen ja investointien mahdollistaminen
pidemmalla aikavalilla.

KALIUM
Kierratettavien biomassojen tunnistaminen ja potentiaalisten talteenotto /
kierratyskohteiden hahmottaminen.

MAHDOLLISET ESTEET JA NIIDEN TUNNISTAMINEN

Lannoitevalmisteiden sisdltdmien haitta-aineiden ja erityisesti niiden pitkdaikaisten
ympdristévaikutusten selvittdminen maaperassa. Olemassa olevan tiedon kokoaminen ja
puutteiden tunnistaminen. Kierratyslannoitevalmisteiden kayttoa edistavan
lainsdddanndn varmistaminen.

Taustapaperin laatijat:

Taustapaperi on laadittu MTK:n ja SITRA:n aloitteesta ja sité ovat olleet tyéstdmdssd osaltaan
Pietola Liisa MTK, Luostarinen Sari LUKE, Seppdilé Timo SYKE, Lindell Paula VVY ja Pantsar Mari
SITRA (maalis-toukokuu 2022)



TAUSTA

Venadjan hyokkayssota Ukrainaan aiheuttaa monia seurauksia Suomellekin. Suomen huoltovarmuutta on
tarkasteltava lapi toimialojen ja erityisesti perustarpeidemme osalta. Meiddn on irtauduttava venaldisista
polttoaineista, kemikaaleista ja materiaaleista ja varmistettava hengissa sailymisen fyysiset edellytykset:
vesi, ruoka, Iampo ja suoja.

Energia, ravinteet ja ruoka kytkeytyvat toisiinsa. llman kasvinravinteita ei ole kasvinviljelya eika siten
ruokaa, joka antaa meille ihmisille energiaa. Tarkeimmistd, eli ns. paaravinteista, kasvit tarvitsevat
maarallisesti eniten typpea (n. 100 kg/ha) ja lahes saman verran kaliumia. Fosforia kasvi tarvitsee
kolmanneksi eniten (n. 20 kg/ha). Kasvit tarvitsevat yhteensa 16 eri ravinnetta, joista yksikdan ei korvaa
toista. Typpi on sadolle kriittisin ravinne. Suuremmat sadot tarvitsevat enemman ravinteita.

Talla hetkelld Suomessa kaytettyjen vakilannoitteiden typpi on perdisin ilmakehan typpikaasusta, joka
sidotaan fossiilisella energialla ammoniakiksi. Ammoniakkia on tahan saakka tuotu Venajalta. Energian
hinnannousu ja raaka-aineiden saatavuuden vaikeudet heijastuvat lannoitteiden hintoihin ja kauppaan,
joka tyrehtyi Suomessa kaksi viikkoa Ukrainan sodan alkamisen jalkeen. Ruuantuotannon varmistamiseksi
on peltoviljelyyn I6ydettava uusia kasvinravinteiden lahteita lannoitteiden saatavuuden heikentyessa.

KIERRATYSRAVINNEVIRRAT

Suomessa on laajasti erilaisia ravinteiden kierratykseen soveltuvia biomassoja. Taulukossa 1 on kuvattu eri
kierratykseen soveltuvien biomassojen ravinnemaaria. Samaan aikaan Suomessa kdytetaan epaorgaanisina
lannoitteina noin 152 000 t/a typpea ja 11 000 t/a fosforia.

Taulukko 1. Suomessa vuosittain muodostuvat ravinteiden kierratykseen soveltuvat biomassat (TEM, 2020)

SAATAVILLA % SAATAVILLA %
OLEVA TYPPI OLEVA FOSFORI
__ (T/A) (T/A)

KOTIELAINTEN LANTA 74 600 54,7 18500 58,9
SAILOREHUNURMI* 26 765 19,6 3032 9,7
LHP-PELTOJEN JA SUOJAVYOHYKKEIDEN NURMI 6 300 4,6 970 3,1
OLKI** 16 000 11,7 3200 10,2
YHDYSKUNTIEN JATEVESILIETE*** 8300 6,1 4 540 14,5
YHDYSKUNTIEN BIOJATE**** 2200 1,6 400 1,3
TEOLLISUUDEN BIOHAJOAVAT LIETTEET 2 240 1,6 770 2,5
YHTEENSA 136 405 31412

* viljelyala 205 000 ha, keskisato 17 t/ha tuorepainona

** 20 % poistettu arviona talla hetkelld kuivikkeeksi korjattavana osuutena

*** puhdistamoliete ennen tiivistysta tai kuivausta, kuiva-ainepitoisuus 3,2 %
***x* erilliskeratyn biojatteen maara, joka on talla hetkellad noin 40 % syntyvasta

Kierratykseen soveltuvat biomassat eivat riittaisi kattamaan typpilannoituksen tarvetta, mikali halutaan
pysya nykyisissa satotasoissa ja peltopinta-aloissa. Kierratys voisi kuitenkin olla merkittava epaorgaanisen
typen tarpeen vahentaja. Lisdapua voitaisiin saada myos esimerkiksi biologisesta typensidonnasta
(Luostarinen ym. 2021).

Tassa taustapaperissa keskitytdaan tarkastelemaan paaosin yhdyskuntien jatevesien sisaltamien ravinteiden
maatalouskdytdn potentiaalia. Taulukossa 1 jatevesilietteiden ravinteista esitetdaan ne osuudet, jotka ovat
alkuperaisessd, laimeassa lietteessa, jota yleisesti tiivistetdan tai myos kuivataan ennen jatkokasittelya.



Nykykaytannailla osa tasta potentiaalista, etenkin typestd, menetetdan, kun tiivistyksen ja kuivauksen
yhteydessd muodostuva nestejae kierratetadn takaisin jatevedenpuhdistusprosessiin. Tima voi tapahtua
ennen lietteen jatkoprosessointia tai sen jalkeen. Prosessoitavaan lietteeseen jadvat ravinteet kiertavat
paaasiassa maatalouteen maanparannusaineina ja viherrakentamiseen multatuotteina. Kuvassa 1 on
esitetty lietteen kasittelytekniikoiden osuudet seka lieteperaisten lannoitevalmisteiden hyotykadyttoé vuonna
2020.
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Kuva 1. Jitevesilietteen kasittelymenetelmat (vasen) sekd hyotykayttokohteet (oikea) vuonna 2020. (VVY
2021)

Nykyinen yhdyskuntajatevesien kasittelyprosessi on kehitetty aikanaan puhdistamaan jatevetta ja
vahentamaan vesistojen kuormitusta. Prosessia ei ole suunniteltu ravinteiden talteenoton ja kierratyksen
nakokulmasta. Vesistojen suojelemiseksi fosfori sidotaan niukkaliukoisessa muodossa lietteeseen, mihin
paatyy myos noin kolmasosa typesta. Loput typesta poistetaan puhdistusprosessissa ilmaan tai johdetaan
purkuveden mukana vesistoon. Ravinteista erityisesti fosforin tehokkaampaa talteenottoa on tarkasteltu ja
tutkittu jo pidemman aikaa. (Lehtoranta ym. 2021)

Talla hetkelld ei ole olemassa suomalaisille olemassa oleville jatevedenpuhdistamoille soveltuvia
teknologioita, joilla fosfori ja typpi saataisiin tehokkaammin kiertoon. Nykykaytannon on selvityksissa
todettu olevan tehokkain tapa saada ravinteet kiertoon samalla hyva jateveden puhdistustulos varmistaen
(Valtioneuvosto 2017). On kuitenkin edelleen tarkasteltava ja selvitettava muita tulevaisuuden
tehokkaampia tapoja kierrdttdaa mahdollisimman suuri osa kulutusperaisista ravinnevirroista takaisin
kiertoon.

Puhdistamoliete sisdltdaa ravinteiden lisaksi myos kotitalouksista ja teollisuudesta perdisin olevia haitta-
aineita, kuten orgaanisia kemikaaleja ja ladkeaineita. Haitta-aineiden pitoisuuksia on tutkittu ja tutkittujen
aineiden osalta haitta-aineista aiheutuva riski on ihmiselle vahdinen, mutta haitta-aineiden
ymparistovaikutuksia peltoekosysteemiin ei tunneta viela riittavasti (Ylivainio ym., 2020). Maaperan
biodiversiteetin ja pienelidston turvaaminen on oleellista ravinteiden kdytén tehostamiseksi peltoviljelyssa
ja tdhan liittyvaa tutkimusta on syyta lisata jatkossa.

Koska jatevesien typpipitoisuudet ovat nousseet kasvaneen proteiinin kulutuksen vuoksi viime vuosina
merkittavasti, potentiaali typen talteenotossa on kasvussa ja luo mahdollisuuksia saada teknologiset lukot
avattua. Pitemmalle jalostaminen mahdollistaa myds paremmin haitta-aineiden poistamisen.
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Kuva 2. Jatevedenpuhdistamolle tulevan typpikuormituksen kehitys.
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Kuva 3. Lannoiteteollisuuden epdorgaaniset raaka-aineet, joista fossiilisella energialla sidottu typpi tulisi
ensisijaisesti saada korvatuksi kierratysratkaisuilla ja uusiutuvalla energialla mukaan lukien biologinen
typensidonta. (Ldhde LUKE:n esitelma /Olli Niskanen ja Csaba Jansik)




TAVOITE

Tama koontipaperi avaa ja pohtii ruuantuotannon mahdollisia ratkaisumalleja kriisinajan tilanteessa, jossa
kysytaan: Millé voimme varmistaa omavaraisemman ravinteiden saatavuuden ruuantuotannossa?

Ensisijainen tavoite on kartoittaa ratkaisuja, joilla edistetdan ruuan kulutusperaisten ravinteiden kiertoa
takaisin ruuan tuotantoon maatiloilla. Mahdollisessa kriisitilanteessa tarvitaan nopeita toimenpiteita. Siksi
on tehtdva suunnitelma mahdollisen huoltovarmuuskriisin hoitamiseksi. On my&s punnittava minkalaisia,
mahdollisia riskeja esimerkiksi haitta-aineiden suhteen oltaisiin valiaikaisesti valmiita hyvaksymaan.

Koontipaperin paatavoite on esittda ehdotuksia jatevesilietteiden ravinteiden kierratyksen
tehostamiseksi maataloudessa (ratkaisut 1-3). Tassa on tarkeaa, etta ruuan kulutuksessa vapautuvien
ravinteiden kierrattamisessa uudelleen ruuan tuotantoon tunnistetaan seka suurimmat hyodynnettavissa
olevat potentiaalit ettd haastavimmat pullonkaulat. Kriisiajan tavoite on 16ytaa lahiajan ratkaisuja, joissa
voidaan tarvittaessa poiketa normaalitilanteen kaytannoista.

Tarkoituksena on samalla visioida kestdvan kehityksen tulevaisuutta, jossa riippuvuus fossiilisilla
polttoaineilla tuotetuista lannoitteista vdahenee, ravinteiden kierratys on riskittdomampaa ja
tehokkaampaa ja se tassa tarkoituksessa hyodyntda teknologisia ratkaisuja ja investointeja, joita ei
lyhyella aikavalilla voida saavuttaa. Pyrkimyksena on avata koko kierto ruuankulutuksen materiaalivirroista
kierratyslannoitevalmisteisiin ja alkutuotantoon seka takaisin alkutuotannosta sydomamme ruuan
ravinteisiin.

Tarkastelussa tulee ottaa huomioon jatevedenpuhdistusprosessin toimintavarmuus sekd prosessoinnin
kokonaisymparistovaikutukset, mukaan lukien energian ja kemikaalien kdyton tehokkuus.

Muiden kuin jatevesien ravinteiden kdyton tehostamista edistetdan ratkaisuissa 4—6, jotka vaativat niin
ikdadn innovaatioita ja investointeja, jotta kaikki saatavilla olevat kasvinravinteet saadaan mahdollisimman
hyvin hyédynnetyksi ruuantuotannossa.

RATKAISU 1

Jateveden typpi kiertoon

Nykytilakuvaus: Péddosa (60-90 %) jéitevesien typestd poistetaan puhdistamoilla vesistéjen suojelemiseksi
takaisin ilmakehddn sekd osa sitoutuu lietteeseen. Liete hyédynnetddn pddosin lannoitevalmisteina. Tdlld
hetkelld lieteperdisistd lannoitevalmisteista noin 45 % kdytetédédn maataloudessa.

Miten tehostaa jdteveden typen talteenottoa ja kierrdtystd lannoitevalmisteiksi?

Suurin léhitulevaisuuden potentiaali on biokaasulaitosten mdéddtteen kuivauksessa muodostuneen
nestejakeen typen talteenotossa, olivatpa laitokset jéiitevedenpuhdistamoiden yhteydessd tai erillisiéi.
Biokaasuratkaisua on edistettdvd siten, ettd muodostuva nestejae on mahdollista jalostaa
typpilannoitteeksi. Vikevdidyt lannoitevalmisteet ovat vdlttdmdttomid logistiikkaongelmien voittamiseksi.

Pitkéin aikavidlin (>10 vuotta) ravinteiden kierréityksen ratkaisuja tulee tarkastella koko toimintaketjussa,
ml. ravinteiden talteenotto prosessoimalla, kuljetus ja kdytté, ja 16ytéié kokonaisvaltaisesti
kustannustehokkaimmat sekéd ympdristovaikutuksiltaan védhdisimmédit ratkaisut, niin vesien kuin
maaperdén suojelussa.



a) Typpikierto olemassa olevia kierratyslannoitevalmisteita hyddyntamalla, mukaan lukien
maanparannusaineet

tekniset mahdollisuudet:

Lainsadadannon mukaista, olemassa olevaa teknologiaa.

taloudelliset edellytykset

Olemassa olevaa teknologiaa.
Valmisteen hinta on maataloustoimijalle erittdin kohtuullinen.

mahdolliset esteet

Mahdollisten pitkdaikaiskayton maaperariskien selvittdminen vaatii tutkimustyota.
Valmisteissa on mahdollisesti liian suuri vesipitoisuus: maaperan tiivistymisvaara
levityksessa seké logistiikkaongelma (veden kuljetus).

Orgaanisten lahteiden typen jakaminen kasvintarpeiden mukaan on haasteellista, koska
typen vapautuminen kasveille kdytettavaksi riippuu maaperan mikrobiologisista
toiminnoista ja ne puolestaan saatekijoista (lampo, kosteus).

b) Jateveden ja sen puhdistuksessa muodostuvan lietteen typpi otetaan talteen

a.

b.

C.

tekniset mahdollisuudet

Suurin potentiaali typen talteenottoon on jatevesilietteen madatyksen yhteydessa
muodostuvissa lietteen kuivauksen rejektivesissa erillisilla biokaasulaitoksilla ja
puhdistamoiden omilla madattamailla.

Teknisia ratkaisuita madatetyn lietteen kuivausrejektin sisaltdman typen talteenottoon
on jo tayden mittakaavan kaupallisessa kaytdssa.

Teknologia vaatii kehitysta: nestejakeiden typen jalostamiseksi esimerkiksi
ammoniumsulfaatiksi tai ammoniumnitraatiksi, jotta saadaan vakevoitya
lannoitevalmistetta, jonka logistiikka, levitystekniikka ja typen annostelu kasvin tarpeen
mukaan (jaettu typpilannoitus) ovat prosessoimatonta rejektivettd helpommin
jarjestettavissa.

Rejektivedesta talteen otettava typpi on jo valmiiksi ammoniummuotoista, talteenotto ei
siis paranna saatavuutta kasveille. Tama tulisi huomioida mahdollistajana nopeille
ratkaisuille.

Nestejakeen strippaus on teknologisesti mahdollista, jotta paastaisiin puhtaaseen
lopputuotteeseen, myos muita teknologioita typen vakevointiin on olemassa.

taloudelliset edellytykset

Teknologiakehitys ja prosessien muutokset jatevesien kasittelyssa ovat hitaita ja kalliita
toteuttaa. Vesihuollossa valtavat kustannusten nousupaineet jo nykyiselldan ja
kemikaalien seka energian kallistuminen tuo myos vesihuoltokentalle merkittavia
lisdkustannuspaineita.

Asiaa tulisi tukea mm. biokaasuohjelman kautta ja ravinnekierron edistamisvaroilla.
Tuen tarve painottuu paitsi investointeihin, my6s operatiivisiin kuluihin.

mahdolliset esteet

Kaikkea lietettd ei madatetd, jolloin ei myoskaan tuoteta siitad erotettua nestejaetta. Noin
70 % lietteesta madatetaan.

Strippausprosessin energiankulutus on suuri ja laitteisto tukkeutuu helposti rejektin
kiintoaineesta.

Strippaus on kallista, mutta parantaa typen laatua ja kdytettavyytta lannoitevalmisteena.



e Kalvosuodatuksen tekniikat vaativat lisdkehitysta typen erottamiseksi suoraan jatevesista
(vaihtoehtona lietteen madatykselle). Ei tunneta riittdvan tarkasti, onko tdma
kokonaisuuden kannalta relevantti tapa talteen ottaa typpea.

e Kalvosuodatus ja strippaustekniikat vaativat kiintoainevapaan nestejakeen typen
erottamiseksi rejektivesistd. Riskind haitta-aineiden konsentroituminen
ravinnejakeeseen kalvosuodatuksessa.

e Puhdistamoille tulevan typpikuorman kasvusta huolimatta jateveden typpipitoisuus on
edelleen hyvin matala ja volyymi hyvin suuri verrattuna esim. rejektivesiin (eron
suuruusluokka on kaksi dekadia). Tasta syysta teknisesti ja taloudellisesti jarkevaa tapaa
ottaa typpi talteen suoraan puhdistamolle tulevasta jatevedesta ei ole ndkopiirissa.

o Nestejakeeseen kuivauksessa jaava kiintoaine voi tuottaa sen jatkoprosessoinnin
operoinnissa haasteita ja vaikuttaa myds muihin kuin talteenottoon liittyviin
investointitarpeisiin varman prosessioperoinnin takaamiseksi. Teknologia lisaa
energiankulutusta, kuten typenkierron tehostaminen muutenkin, ja voi lisata taten
laitoksen kokonaisymparistojalanjalked, mika voi olla ristiriidassa ilmastotavoitteiden
kanssa.

RATKAISU 2

Jateveden fosfori kiertoon

Nykytilakuvaus: Jiteveden fosfori sidotaan kemiallisesti ja se pddtyy suurelta osin lietteeseen (96 %). Fosfori
kiertdd jatkokdyttéon lieteperdisissd lannoitevalmisteissa (45 % maatalouteen).

Miten saadaan fosfori poistettua jdtevedestd siten, ettd se sdilyy kasville kéyttékelpoisena eikd orgaanista
ainesta ja muita ravinteita (hiili, typpi, rikki) menetetd?

a) Fosforikierto kierratyslannoitevalmisteita hyodyntamalla (orgaaninen aines sailyy, fosfori hitaasti
kasveille kayttokelpoinen, mukaan lukien maanparannusaineet)

a. tekniset mahdollisuudet
e Teknologia on olemassa olevaa, lainsdadanndn mukaista teknologiaa, joka on jo
nykyiselladn laajasti kdytossa.

b. taloudelliset edellytykset
e Valmisteen hinta maataloustoimijalle erittdin kohtuullinen, jatevedenpuhdistamoilla
laajasti olemassa oleva menetelma kasitella tai ostaa palveluna kasittely lietteelle.

c. mahdolliset esteet
e Mahdolliset mainehaitat seka viljanostajien kiellot lieteperaisilla lannoitevalmisteilla
viljellyille viljoille, fosfori heikosti kasville kdyttokelpoinen.
e Mahdollisesta jatevesilietelannoitettujen peltojen paikkatietopohjaisesta raportoinnista
voi toteutuessaan rajoittaa huomattavasti viljelijdiden halukkuutta kayttaa
jatevesilietetta lannoitteena.

b) Fosforin erotus saostetusta lietteesta tai nestejakeesta ilman polttoa (fosforin kdyttokelpoisuuteen
voidaan vaikuttaa)
a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
c. mahdolliset esteet



c) Lietteen poltto ja fosforin erotus tuhkasta (orgaaninen aines menetetaan, fosforin
kayttokelpoisuuteen voidaan vaikuttaa)
a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
¢. mahdolliset esteet

d) Lietteen poltto ja tuhkan suora lannoitekdytt6 (orgaaninen aines menetetaan, fosfori hyvin hitaasti
kasveille kayttokelpoinen)
a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
¢. mahdolliset esteet

e) Lietteen terminen kasittely ja fosforin hyédyntdaminen (osa orgaanisesta aineksesta sailyy, fosfori
hitaasti kasveille kayttokelpoinen)
a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
c. mahdolliset esteet

c) Lietteen tai madatteen nestejakeen fosforin biologinen talteen otto (orgaaninen aines
sailytettavissa, fosfori kasveille kayttokelpoinen)
a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
¢. mahdolliset esteet

RATKAISU 3

Jateveden kalium kiertoon

Nykytila: Kaliumin talteenottoon ja kierrdtykseen ei kiinnitetd huomiota.
Voidaanko myés kaliumin kiertoa tehostaa ratkaisujen 1-2 yhteydessd?

a. tekniset mahdollisuudet
b. taloudelliset edellytykset
c. mahdolliset esteet

RATKAISU 4

Virtsan erilliskerailyn mahdollisuudet

a. tekniset mahdollisuudet

e Teoriassa potentiaali on suuri niissa kohteissa, joissa erilliskerdys mahdollista: virtsasta
saadaan kalvokontaktorimenetelmalld erotetuksi 50-70 % typesta. Erotteluteknologia on
olemassa, mika tarkeaa silla virtsassa on lahes kaikki ihmisen erittamat ladkejaamat ja 80
% jatevesien typesta.

e Erilliskerailyn teknologia on mahdollista ja otettu osin kdyttdon uudisrakentamisessa.

e Kokonaisuuden kannalta on tarkeaa huomioida ravinnejakeiden logistiikka. Ideaalia olisi,
mikali prosessointi ja kaytto tapahtuisi lahella erilliskerattya jaetta.

b. taloudelliset edellytykset
e rajalliset, ks. seuraava kohta:



¢. mahdolliset esteet
e Jateveteen liittyva infrastruktuuri on rakennettu yhteiskeraykseen ja kasittelyyn.
Kaytanndssa erilliskerdysta mahdollista tarkastella pienemmissa kohteissa ja
uudisrakentamisessa, mikali tuotteen kayttokohde on ldhella kerdyspistetta.

RATKAISU 5

Nurmibiomassan ja lannan hyédyntaminen biokaasutuksessa

Nykytila: Kotieldinten lannoista noin kaksi prosenttia pddtyy téllé hetkelld biokaasulaitoksiin. Pédéosa lantaa
mdddttdvistd biokaasulaitoksista on tilakohtaisia, eiké lantaravinteita juuri kierré muiden tilojen kéyttoon.
Nurmea kéytetddin biokaasutuotannossa véihdén.

Miten edistdd ja tukea biokaasutuotantoa lannasta ja nurmibiomassoista osana ravinteiden kierrditystd —
kohteena mddéite ja sen logistiikka

a) Politiikkapaatosten pitkdjanteisyys kannustimille
e Biokaasuohjelman mukainen ravinnekiertokorvaus kayttoon
e Jatketaan biokaasun korotettua investointitukea maatiloille (50 %)
o MAKERA-p3aomitus, etta investointituet riittavat
e 0-verokanta selvaksi alle 2 MW lampo6tehon biokaasulaitoksille

b) Nurmien monipuoliset edut maaperan parantamisesta viherlannoitukseen laajemmin kayttoon ja
biokaasu osaksi kasvuston kdyttokohteita
e Nurmia lisaa viljelykiertoon myos alueilla, joilla ei rehukayttoa — biokaasulaitosten kautta
energia talteen ja ravinteet madatteessa kiertoon (nurmen laajemman biokaasukayton
kestdvyys huomioitava: REDII-direktiivi).

c) Turkistarhojen fosforipitoiset lannat erityiskysymyksena
e Turkistuotannon lanta on hyvin ravinnepitoista ja alueellisesti keskittynytta eika
tuotannolla ole sille omaa kayttoa. Kierratyksen tehostaminen on ravinnekierron ja
alueellisten ymparistovaikutusten kannalta tarkeda. Lannan maara kuitenkin vaihtelee
tuotannon suhdanteiden mukaan ja on nyt tavallista alhaisempi. Ratkaisuja kierrdtykseen
tarvitaan silti. Fosforia tulisi voida kuljettaa nykyistd kauemmas.

RATKAISU 6

Typensidontaa ilmakehdsta fossiilittomalla energialla ja biologisesti

Avainkysymyksia ovat, mitkd ovat mahdollisuudet sitoa ilmakehan typpea lannoitteeksi uusiutuvalla
energialla tai biologisella typensidonnalla (palkokasvit, lepat) siten, ettd varmistetaan monipuolinen
ruuantuotanto nykyiselld peltoalalla? Mitkd ovat edellytykset lisata biologista typensidontaa
vakilannoitustarpeen vahentamiseksi, ja erilliskysymys liittyy typpipitoisten orgaanisten maiden
hyddyntamiseen.

Luonnonmukainen viljely perustuu pitkalti typen biologiseen sidontaan, mutta edellyttaa
viljelykiertoa, mika puolestaan vahentaa ruuantuotantoon kaytettadvissa olevaa pinta-alaa.
Biologiseen typensidontaan siirtyminen vakilannoitteiden sijaan ei ole lyhyella aikavalilla
mahdollista, mutta biologisella typensidonnalla voidaan korvata osa tarvittavasta typpilannoituksesta
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vahentamatta satokasvien viljelymahdollisuuksia mm. apila keradjakasvina. Typpilannoitusvaikutus
seuraavalle satokasville kymmenia kiloja, mutta aiheuttaa talviaikaista huuhtoutumisriskia.

RATKAISU 7

Kierratysravinteiden teknologiset ratkaisut maatiloilla ja peltolevityksessa

Nykytila: Kierrdtyslannoitevalmisteiden olomuoto ja ravinteiden kdyttékelpoisuus kasville riippuvat
kdytetyistd raaka-aineista ja prosesseista. Valmisteita on nestemdisid, lietemdiisidi, kiinteitd ja kuivia, myos
raemaisia.

Avainkysymyksid ovat, miten edistdid kierrdtysravinteiden kdyttéd pellolla siten, ettd ravinteiden kdytté
kasveille on tehokasta, levityskalustoa saatavilla ja logistiikka toimii?

Tuotannon kustannukset ja tehokkuus vaikuttavat siihen, millaiseen muotoon ravinteet kannattaa jalostaa.
Olomuoto vaikuttaa myds valmisteiden logistiikkaan, ml. varastointiratkaisut ja kuljetettavuus, sekd
tarvittuihin levitysmenetelmiin.

a) edistetdan yhteensopivuutta olemassa olevien levitysmenetelmien kanssa

b) kehitetddn urakointipalveluja tuki kierratyslannoitevalmisteille sopivien levityskalustojen
hankinnalle my6s urakointipalveluihin, ei ainoastaan tilojen omaan kayttoon

c) lannoitevalmisteiden fysikaalinen laatu tukee tasmaviljelya ja mahdollistaa tarvittaessa
sekoitevelvoitteen kayttéonoton
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